Emission von Pilzsporen in Müllverarbeitungsanlagen by Göttlich, Elke et al.
Emission von Pilzsporen 
in Müllverarbeitungsanlagen 
Elke Göttlich" Erkrath, K. H. Engesser2 und D. Bardtke2, Stuttgart 
Zusammenfassung 
OIe Haufigkeit und Sporendichte vtltSChiedenef Pilzarten in der Luft 
\Ion Kompostwerllen, bei der Sortierung, MCi llvemrenoung uod auf 
Deponien wurden In einer Studie in 11 Betrieben untersucht. AuS« 
A.. fumtgatus, Uber dessen klinische und a1lergo1ogische Bedeutung 
die meisten KenntnISSe YOr1IE1g6n, wun:Ien ver.;chiedeoe Pilzartoo, die 
al, potentiell gesundheitlich releyant angesehen werden, In Keim · 
dichten ÜOer den derzertlgeo OnentienJngswetten fUr Pilzbelastungen 
der Luft nachgewleSOO. Obwohl vergleichbat9 Daten zumeist fehlen 
und daher gesICherte AiChtgrenzwerte gegenwartig nicht festgelegt 
werden können, sII'Id die gesundheitlIChen Risiken der Beschäftigten 
an den Arbeitsplätzen als emebIich anzusehen. 
Einleitung 
Die Festlegung von Richtgrenzwerten zur Beurteilung von 
Pilz belastungen der Luft ist ein aktuelles Anliegen der Luf-
treinhalturlg an Arbeitsplätzen. Insbesondere durch die EG-
Richtlinie 90/679/EWG zum Schutz der Arbeitnehmer 
gegen Gefährdung durch biologische Arbeitsstoffe bei der 
Arbeit wurden Richtwerte verstärkt in die Diskussion 
gebracht (12). Keimbelastungen , zu denen Pilzsporen in 
der Luft zählen, mussen demzufolge nach Art, Dauer und 
Ausmaß beurteilt werden . Da verschiedene Pilze unter-
schiedliche Pathomechanismen auslösen können und eint-
ge davon, wie Aspergillus fumigatus, auch mehrfache kli-
nische und allergologische Bedeutung haben (34), ist eine 
Bestimmung der vorkommenden Arten notwendig. Die bis-
her vorgeschlagenen Orientierungswerte für Pilzbelastun-
gen der luft, zumeist Summenparameter (Tab. 1), sind als 
Beurteilungsgrundlage oft nicht ausreichend. 
Ein Beispiel ist die Pilzbelastung in der Muliverarbeitung. 
Durch die massenhafte Entwicklung von Pilzen in den 
Abfallstoffen gelangen Pilzsporen und -mycele bei der 
Behandlung des Mijlls in die luft und werden von den 
Beschäftigten in Mengen, die das ubliche Maß weit uber-
Keimbelaslung der luh 
Im·3 
Bewertung 
Summary 
The freQuency and prevaJence cf spores from fungaI spectes in corn -
postirog, sorting units, incineralion and laJ'ICffills were anatyzed in 11 
plant$. In aodition 10 Aspergillus fumigatu5. a species on which a reIa-
livety !arge amount of ciinical knowledge is available, severa! olher 
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Ihe lack 01 comparat;ve data, making lhe establishment of reliable 
safety levels tiH oow impossible, health etfec1s due 10 occupational 
exposure are judged to ba considerable. 
steigen, eingeatmet (8, 10, 29). Thennotolerante und ther-
mophile Pilzarten. welche ublicherweise nur in geringen 
Mengen in der luft nachgewiesen werden. sind vorherr-
schend (8). Da Aspergillus fumigatus bei der MOliverarbei-
tung in der luft häufig in großen Mengen vorkommt, wer-
den erhöhte Erkrankungsrisiken bei Mullwerkem schon 
einige Jahre lang vennutet (29). Seit der getrennten Samm-
lung von BiomOll wird dieser Pilz als potentieller Risikofak-
tor besondern heftig diskutiert (52). 
Um Grundlagen für die Beurteilung der PilzbeJastungen bei 
der Müllverarbeitung zu erarbeiten, wurde die Pilzflora der 
luft In 11 mullverarbeitenden Betrieben untersucht. Die 
naChgewiesenen Pilzarten sowie deren Keimdichte in den 
Arbeitsräumen wurden hinsichtlich der zur Zeit vor1iegen-
den Kenntnisse zur Allergenität, Toxizität und Pathogenität 
von Pilzen sowie anhand von Uteraturangaben zu pilzbe-
dingten Berufserkrankungen in ähnlichen Arbeitsbereichen 
beurteilt. Oie Ergebnisse zum Vorkommen von Pilzarten mit 
bekannter gesundheitlicher Relevanz werden in der vor1ie-
genden Arbeit vorgestellt. Deren Bewertungsmöglichkei-
ten sollen unter dem Aspekt der Richtwertfestlegung dis-
kutiert werden. 
Tab, 1: Orilntierungswlrte für 
Keimbelastungen der L..uft. 
t700 KBE 
tOOOKBE 
tOOO KKTlII 
Eon grOße"r Bilklenengeha~ IrtorQert Maßnatvnen 
Orientierungswerl 
> 1000 Keime 
10000 KBE 
:> 500 Keime 
750Kemo 
:> 500 Kerne 
:> 100 Pllzelnhertan 
Maxmum bei einem 8-Stunden ArbaftStag 
Großere Belastungen enordern Maßnahmen 
Großere Belastungen erfordern Maßnahmen 
Eme ullramurale Keimquelle kaM Votllegen 
Akzeptabel wenn ketne ProblemkeuM WIe Psaudomonas, 
A 'umigalllS. A niger, A ,/avus vor1<ommen 
~Ine inlramura(e KeimqueJIe kann vorliegen 
Uber dem Außenluftgeheh deuten auf eine intramullille Belastung 
hin 
KBE Kolontebildende Einhe~ . Aeferemln (6 . 7, 3t . 35, 36. 40, 45. 59) 
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TIIb.:1: KiufIg I'\IIdIgeMe_ Pü-
.-n in Betriebs-lrIdIoder AItNt1ts- Arien Referenzen Haufigk6lt Neichenzur~\nd 
~zurgesud1ellli-
--..... opp .11 '0' 
Abs.td.a corymMera (19) (11 ) , 
Aspergillus l/allus Gruppe '" (25. 37 48) (57) • Aspergillus lurrnga/us (25 43 21 ) 15 20 23,25 48 130) UI 5S1 
ASpergillus g/aUCIJ5 Gruppe (22. 15) " Aspergillus n/dulans (48 21) 11) "' Aspergillus mger (9 21) (\ 1 <,31 (50 51) " Asperglllu5 118rsICoior ( 11) (MI. 39) • 
BoIry1lS C1fl8fe,) (58 44) ,
ChrySOfflha SJfophJ/;J , 
Cladosponum spp ' (58) • 
Pat!CJlomycH lIiJno/1I ,5<, (58) I 
PetI/Olhum ill,JfanflOt}Tlseum 
~'- (14) • PefHClfhum illII"iJ"'lOgf"eum 
--
Pene tlilum brell~'um (24) • 
Methoden 
Probennahme 
Pemcdl,um chrysogefItJm 
Penellbum c""nllm 
Penelll,vm I;oryloph.lum 
PenelllPum cruslosum 
Penel/hum dltjlllJlum 
Pene lilrum expansum 
Pernc.n.vm g/abftJm 
Pene,lI,um gnstKJIvivum 
P6f1IC1Ihum ISlandcum 
PenoI/nJm lIa/cum 
PerucdllUtn ~onf 
PefllCllIJum rvgulosum 
PerucrJlwm sollIUm 
PfKlClIWm va!1abtle 
RhlZOfflUCOr PVSI/lvS 
RI'HZopus mcrosporus 
lIal rllIZopodIcxfTJS 
Rtllzopus stolon".r 
, , 
• 
Untersucht wurden die Pilzbelastungen in häufig gegebe-
nen Arbeitssituatlonen in 5 Kompostwerken, 1 Wertstoff-
5Ortieranlage, 2 HausmOllverbrennungen und a..uf 3 Depo-
nien. Je nach Betrieb und Verfahren handelte es sich um 
Untersuchungen in Innenräumen oder in der Au6enluft. In 
insgesamt 31 Betriebs- und Arbeitsbereichen, darunter 
Anlieferungen, Sortierstrecken, Rotte- und Nachbehand-
lungsbereiche von Abfallstoffen sowie in Einbaubereichen 
auf Deponien, wurden aerobiologische Untersuchungen 
durchgefOhrt. Um einige der Arbeitsbelastungen perso-
nenbezogen zu erfassen, wurden zusätzlich zu ortsfesten 
Probenahmen auch Luftprobenahmen mit getragenen Fil-
ter1<assetten uber längere Arbeitsgänge durchgefUhrt (17). 
Andersen-Kaskaden-Impaktor: Ortsfeste Probenahmen 
von LuftvoIumina < 0,1 ml wurden mit einem sechsstufigen 
Andersen-Kaskaden-Impaktor (Andersen Sampiers Inc.) 
durchgefUhrt (2). Vor den Probenahmen wurde die Durch-
fluBrate der zugehörigen Vakuumpumpe mit einem Rota-
meter (Rota) und mit eingesetzten Isolierungsmedien allf 
28,31m eingestellt. Der im Ultraschallbad gereinigte und 
steril verpackte Impaktor wurde vor Ort mit M2%*Agar (42) 
mit Streptomycin 50 ppm (Sigma) als Isolierungsmedium 
beladen und allf 1,5 m Höhe an den Arbeitsplätzen expo-
(24 14 ) • 
H 
(3. 27) 
'" 
153) 
(18) 
'SI (1 4\ ) 
Schlussel zu r Hauftgkell 
"  b5 2OYOrl31 
21 bos3111On31 
niert. Die Probenahmezeiten variierten zwischen 5 und 180 
Sekunden. Die anschließende BebrUtung der Isolierungs-
medien ertolgte bei 25 oe und 45 oe 5 bis 7 Tage bzw. 2 bis 
3 Tage lang. Ausgezählt wurden darauf mit dem bloßen 
Auge alle im Lochmuster gewachsenen Pilzkolonien. Zur 
Angabe von Pilzgehalten in koloniebildende Einheiten 
(KBE) je m J Luft wurde die .. positive hole table" nach 
Andersen angewendet (2). 
Fitterkassetten: Luftvolumina von 0,1 bis 0,5 m3 wurden mit 
Filterkassetten, bestehend aus dem Gesamtstaubprobe-
nahmekopf des Gefahrenstoffprobenahmesystems nach 
BtA (GSP) (Ströhlein) und GelatInefilter (Sartorius), analy-
siert. Arbeitsgänge mit bis zu 150 Minuten Dauer wurden 
personenbezogen untersucht. Weiter wurden Luftprobe-
nahmen an fahrbaren Arbeitsmitteln wie Radladem und 
Kornpaktoren durchgeführt. FOI' das Ausplattieren von Dilu* 
tionen des Gelatinefilters auf M20/0*Agar mit Streptomycin 
50 ppm (Sigma), OG18-Agar (Dxoid) mit Chloramphenicor 
100 ppm (Oxoid) und Glukose-Pepton-Hefeextrakt-Agar 
(GPY) mit Streptomycin 50 ppm (42) wurde der Gelatinefil-
ter In 0,9 % NaCI mit 0,02 % Tween 80 unter ROhren auf-
gelOst. Die Isolierungsmedien wurden darauf bei 25 oe und 
5-7 Tage bzw. 2 bis 5 Tage lang bebrUtet. Die gewachse* 
nen Pilzkolonien wurden ausgezählt und auf das Luftpro* 
benvolumen bezogen in KBE/m3 angegeben_ 
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Identifizierung der Pilze 
Oie Pilzkolonien wurden, wenn möglich, direkt auf den Iso-
lierungsmedien identifiziert, oder es wurden in einem Zwi-
schenschritt Subkulturen auf geeigneten Nährmedien tur 
die spätere Identifizierung angelegt. 180 Luftprobenahmen 
wurden zur Angabe von Pilzarten ausgewertet. Zusam-
mengefaßt wurden lsolate der Arten der AspergiHus-f1avus-
Gruppe sowie der Aspergillus-glaucus-Gruppe. Nahver-
wandte Arten der Gattung Cladosporium wurden nur bei 
einem Teil der 180 ausgewerteten Probenahmen unter-
schieden. 
Ergebnisse 
Oie am häufigsten in den 3' untersuchten Betriebs- und 
Arbeitsbereichen nachgewiesenen Pilzarten sind in Tab. 2 
zusammen mit Referenzangaben zur Allergenität, Patho-
genität und Toxizität der Arten dargestell t. Pilzarten, weI-
che in weniger als 10 untersuchten Bereichen vorkamen, 
wurden hier nicht berücksichtigt. 
Weit verbreitet waren Cladosporium spp. sowie 29 Arten, 
zumeist Arten der Gattungen Aspergillus, Penicillium und 
Mucoraceen. Oie wichtigsten opportunistischen Arten in 
der höchsten Haufigkeitsklasse waren A. tumigatus, weI-
cher in allen untersuchten Betriebs- und Arbeitsbereichen 
nachgewiesen wurde, sowie Vertreter der A.-flavus-Grup-
pe, A. nidulans und A. niger. Penicillium-Arten, darunter P. 
crustosum, P. glabrum und P. brevicompactum, fehlten nur 
in wenigen Arbeitsräumen. In den Rottebereichen der Kom-
postwerke, nicht aber in anderen Betriebsabschnitten wur-
den Aspergillus terreus ulld nicht näher bestimmte Scopu-
lariopsis-Ar1en häutig nachgewiesen, was auf d ie rotte-
spezifische Zusammensetzung der PHzflora hinweist. 
Trichoderma-Arten waren weit verbreitet, einzelne Arten 
wurden aber nicht unterschieden, da das expandierende 
Wachstum der Kolonien auf den Isolierungsmedien genaue 
Angaben von Koloniezahlen nur schwer möglich machte. 
t 9 Pilzarten mit beschriebener gesundheitticher Relevanz 
und meist in der höchsten Häufigkeitsklasse (111: 21-31; 
Tab. 2), wurden zur weiteren Auswertung ausgewählt. Der 
Spitzengehalt dieser Arten in den Kompostwerken, in der 
Weftstoffsortieranlage, den Hausmüllvertlrennungsanlagen 
und auf den Deponien wird in Tab. 3 vergl ichen. 
Am höchsten belastet waren die Kompostwerke, zumeist 
die Kompostierungsbereiche in d iesen Betrieben. Am 
geringsten war der Pilzgehalt in den Betriebsbereichen der 
Wertstoffsortieranlage. A. fumigatus wies von allen nach-
gewiesenen Pilzen die größte Keimdichte auf. In den Kom-
postwerken wurde A. fumigatus mit bis zu 9 x 10' KBElm3, 
weitere Aspergillus-Arten wie A. versicolor mit 7 x 1()6 
KBE/m3, A. nidulans und A. niger mit 3 x 1015 KBE/m3 nach-
gewiesen. Auch Penicillium-Arten, P. brevicompactum, P. 
crustosum und P. glabrum, wurden in den Kompostwerken 
mit der grOßten Keimdichte nachgewiesen, und Mucorac-
een-Arten wie Rhizopus microsporus var. rhizopodiformis, 
Rhizomucor pusillus und Absidia corymbifera bestimmten 
die Pilzflora in den Kompostwertc.en weit mehr als in den 
anderen Betrieben, Oagegen wurden Arten der Gruppen 
Aspergillus flavus und A. glaucus bei den drei Müllverar-
beitungsverfahren mit ähnlichen Spitzengehalten nachge-
wiesen. 
Diskussion 
Zu den bekannten potentiellen Risiken durch Pilzsporen in 
der Luft zählen Krankheitsbilder der folgenden vier Haupt-
formen: 
[11 Überempfindlichkeitsreaktionen (Allergien) auf pilzliche 
Allergene. Zu diesen Erkrankungen gehOren auch die ent-
schädigungspflichtigen Berufserkrankungen, die exogen 
allergische Alveolitis (EAA) (46), Berufskrankheit Nr. 4201, 
und die obstruktiven Atemwegserkrankungen durch aller-
gisierende Stoffe, Berufskrankheit Nr. 4301 . 
(2J Infektiöse Pilzerkrankungen (systemische, lokalisierte 
Mykosen) durch opportunistische Pilze, am häufigsten 
durch Aspergillus-Arten und Mucoraceen (18). 
[3] Oie Mykotoxikose nach massiven Staubexpositionen, 
bei denen toxinbildellde Pilze nachgewiesen werden (13, 21). 
[4) Das Organie Dust Toxic Syndrome (ODTS) bei extremen 
Exposit ionen gegenuber pilz- und bakterienbelasteten 
Stäuben (28, 38, 40). 
Bei [lJ, (2] und [3] zählen bestimmte Pilzarten oder Grup-
pen von verwandten Pilzarten zu den Krankheitsursachen. 
Dagegen scheinen bei der ODTS [4] unspezifische Auslöser 
mitbeteiligt zu sein. Endotoxine gram-negativer Bakterien, 
Pilzsporenzellwandbestandteile und Mykotoxine werden 
neben der Reizwirkung inerter Stäube und synergistischen 
Effekten als Ursache diskutiert (32, 40). Bisher wurde die 
OOTS vor allem in landwirtschaftlichen Arbeitsbereichen 
festgestellt, in denen sehr große Mengen an Pilzsporen (> 
109 Sporen1m3 Luft) vorkommen (32). Damit verglichen 
waren die Gesamtpilzbelastungen in den müllverarbeiten-
den Betrieben mit maximal 1 01 KBE/m3 Luft gering. Das 
Risiko einer OOTS ist für Beschäftigte in diesen Atbeitsbe-
reichen möglicherweise geringer als in der landwirtschaft. 
Von den bekannten toxinbildenden Pilzen wurden Arten der 
AAlavus-Gruppe bei der Mullverartleitung nachgewiesen. 
Deren SpitzengehaJt lag mit 3 x 10" KBElm3 deutlich unter 
dem von A. fumigatus. Das Risiko durch große Mengen an 
Aflatoxinen, etwa im Staub, ist nach dieser Schätzung 
daher weniger groß. Aflatoxine wurden allerdings bei der 
Müllverarbeitung ebenso wie A.-fumigatus-Toxine, welche 
bei der Holzverarbcitung als potentielle inhalative Risiken 
diskutiert werden (30), bisher nicht untersucht. Auch kann 
das Risiko einer inhalativen Aufnahme von Toxinen gegen-
wärtig noch nicht eingestuft werden (56). Dies gift ebenso 
für flüchtige toxische Pilzstoffwechselprodukte, welche von 
vielen Peniciltium- und Aspergillus-Arten produziert wer-
den und vor allem in den Pilzkonidien lokalisiert sind (16). 
Dazu zählen Stoffwechselprodukte von P. crustosum, P. 
chrysogenum und A. versicolor, welche in den müllverar-
beitenden Betrieben z. T. in weit grOßeren Mengen als in 
der normalen Umgebung nachgewiesen wurden. Ober die 
Aufnahme flüchtiger Toxine oder von Geruchsstoffen über 
den Respirationstrakt, die bei der Inhalation von Pilzko-
nidien möglich erscheint, liegen bisher nur Vermutungen 
vor (50). Definierte Krankheitsbilder wurden bisher nicht 
beschrieben. 
Zu den bei der Müllverarbeitung häufig nachgewiesenen 
und insbesondere in den Kompostwer1<.en mit groBer Keim-
dichte vorkommenden opportunistischen Pilzarten gehören 
außer A. fumigatus auch A. lIavus. A. nidulans und A. niger 
sowIe die Mucoraceen-Arten Rhizomucor pusillus, Rhlzo-
pus microsporus Vat. rhizopodiformis und Absidia corym· 
bifera Generen ist davon auszugehen, daß eine Aspergil-
lose oder ein Aspergil10m sich vor allem bei Personen mit 
vorbestehenden Erkrankungen wie TBC, Emphysem 
und/oder immunologischen Defekten entwickelt. Mucor-
mykosen werden insbesondere beim Vorliegen schwerer 
Diabetes diagnostiziert (18). Einen genauen Grenzwert tur 
Sporenmengen opportunistischer Pilze in der Luft gibt es 
nicht, doch können schon geringe Sporen mengen, wie in 
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Tab. 3: Spitzengen.lte der hiufig 
NChge~"""'Qei"'"CJAXW- BeilIebe 
tunbtischen I.nd tol1igenen Piur· 
tIIn bei der . Belllebs·/arbe,lsbelelChe 
AMn 
KompoSI· 
we.ke 
N . 14 
WlKtslolf· MCll'Jef' Deponie 
sort le. ung b' ennung N.' N., N : 7 
(x 103 KBE m·3) 
Abstdw corymbifera 90 < < < 
Aspergillus f/avus GI1,.IJ)pe 30 , 20 9 
A",.,gtllus fufl'lH}iJ lUS 9000 5 90 WO 
Asperg!llu$ g/aucus Gruwe 10 < 2 '" AwergrHus ",cIWans 3000 < 2 JO 
Aspergtllus ",gar 3000 , '0 W 
AsperglHus 1If//S1COIo. 7000 < 20 JO 
8orryt,s c,narea I < < 2 
Clar:1o$pOf1um s.pp ' 700 20 30 
Pa(Xrlorrrp;es vanolll < < < 5 
Penc/lhvrn auranttogrlseum va. 
a~~  ~ 2 20 • 
PefllClilrum brevlOO~Cfum 500 2 ' 0 ,
Panocollrurrl chrysogenum 300 2 20 <0 
Pentellbum Clfnnum !O < , ' 0 
Penelllium crus(Osum 600 , 80 20 
Pfffle llilum glabrum 400 2 JO , 
Pene ,//,um roquefon, 200 < 20 , 
Rhr.lOlJ1ucor p uS' //uS 100 < 2 7 
RhlLoptJS mrcrm;poros V.f 
rhuopod' lorrrns 200 < , < 
Rhu'Clpus stolon/fe. Cl < J 
< 1000 KBE m·3 . 
• VerschieOene tbqu~a, vero,e_ele Arten 
N Af!.l ahl der Belnebs·l.rbellsbefl~oc:he 
der AuBenluft, beim Vorliegen einer schweren Grunder-
krankung zur Infektion führen (49). Es ist daher anzuneh-
men, daß bei weniger schweren Grunder1vankungen häufi-
ge Expositionen gegenüber großen ErTegerdichten eben· 
falls ein Risiko darstellen. Oie vor allem in den Kompost-
werken festgestellte gr08e Keimdichte an opportunisti . 
schen Aspergillus- und Mucoraceen-Arten ist daher nicht 
als unbedenklich einzuordnen. Bei der allergischen bron· 
chopulmonaJen Aspergillose (ABPA), einem Mischbild aus 
saprophytischer bronchialer Aspergillose und Allergie bei 
Atopikem nach langjährigem Asthma bronchiale und einer 
T)1>I-Allergie (47). werden A. fumigatus, A. flavus, A. nidu-
lans und A. niger als Erreger nachgewiesen (21, 34, 48). 
Für einen groBen Personenkreis, darunter auch Beschäf-
tigte in der Müllverarbeitung, sind pilzliche Allergene, wenn 
diese in Massen und wtederholt inhaliert werden, ein Risiko. 
Allergische Erkrankungen, u. a. d ie exogen allergische 
Alveolitis (EM), auf Pilzsporen werden in verschiedenen 
Arbeitsberelchen festgestellt (siehe Referenzangaben zur 
AllergenitAt in Tab. 2). Ein Schwellenwert für Sporengehal-
te der Luft, die zu einer Erkrankung führen kOnnen, ist aller-
dings derzeit nicht definiert. Angaben zu den Sporenge-
halten, welche in der Arbeit:sumgebung bei Krankheftsfällen 
nachgewiesen wurden, schwanken zwischen 1rf' und mehr 
als 1011 Sporen m·3 (5, 28, 32). Bei ähnlichen Belastungen 
durch A. fumigatus wie in der Müllverarbeitung wurden in 
der Holzverarbeitung allergische Er1<rankungen (EAA) fest-
gestellt (5). Andere aJlergene Pilze wie P. glabrum und Rhi-
zopus microsporus var. rhizopocliformis, die ebenfalls Aus-
löser der EAA sind (5, 2n, wurden in den Betrieben zur 
MUllverarbeitung häufig festgestellt. Trotz Mangel an wei· 
teren konkreten Vergleichsdaten, ist ein ertIOhtes Risiko tUr 
die Entwicklung einer EAA bei den Beschäftigten in der 
MUJlverarbeitung anzunehmen. Möglicherweise ist das Risi-
ko nur wenig geringer als bei den Spitzenbelastungen, wei-
che bei einigen Arbeitsgängen in der landwirtschaft fest-
gestellt werden (32). Im Gegensatz zu den in problemati-
schen Arbeitsbereichen am häufigsten beschriebenen Pilz-
belastungen durch einige wenige Pilz arten wurden in der 
Müllverarbeitung auffallend viele Pilzarten, z. T. mit mehr-
facher gesundheitlicher Bedeutung, in großer Keimdichte 
nachgewiesen. Synergistische Wirkungen von Pilzstoff-
wechselprodukten und -zellwandbestandteilen können 
unter solchen Bedingungen möglicherweise eine beson -
dere Rolle spielen (33). 
Obwohl bisher keine Fälle von inhalaliven Erkrankungen 
durch Pilze aus der MüUverarbeitung bekannt sind, muß 
aufgrund der diskutierten Daten das Risiko als erheblich 
angesehen werden. Wegen des Mangels an Vergleichsda· 
ten in der literatur und epidemiologischen Untersuchun-
gen bei Müllwerkern sind gesiCherte Richtgrenzwerte 
gegenwärtig nicht festlegbar. Oie Pilzbelastungen in fast 
allen untersuchten Betrieben, insbesondere in den Kom-
postwerken, lagen weit über den bisher vorgeschlagenen 
Orientierungswerten (siehe Tab. 1). Maßnahmen zur 
Erhöhung der Sicherheit der Beschäftigten müssen gefor· 
dert werden. 
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